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2. IDENTIFICAÇÃO DA HISTÓRIA 


Recentemente, pessoas tentaram derreter neve e granizo usando isqueiros e obtiveram 
resultados inesperados, com uma aparente combustão ao invés de derretimento em água. Isso 
levantou suspeitas de que há algo errado com a neve e o granizo ou, até mesmo, que esses 


elementos são totalmente falsos. 


Um exemplo de alegação do tipo sobre neve pode ser encontrado em 


https://x.com/alextopol/status/1752965963958399236. 


Figura 1: exemplo de alegação. 
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Um exemplo de alegação com granizo pode ser encontrado em 


https: //x.com/myhiddenvalue/status/1843576551272788086. 


Figura 2: exemplo de alegação. 
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3. COMO CALCULAR O CALOR FORNECIDO POR UM ISQUEIRO? 


Um isqueiro BIC comum MAXI (https://www.ubuy.com.br/en/product/SWGOIW- 


redirect) possui 4,75 gramas de isobutano. 


Figura 3: BIC Maxi. 


Figura 4: isobutano. 
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Figura 5: quantidade de fluido. 


Question: How many ounces of lighter fluid in each lighter? 


Answer: BIC Classic Maxi Lighters contain 4.75 grams of fuel Official BIC Stor 


1 mol de isobutano (ou seja, 6 x 1022 moléculas de isobutano) pesa 58,2 gramas. 
Agora, precisamos saber quanta energia, em condições ideais, um isqueiro é capaz de fornecer. 
Para isso, usamos a entalpia de combustão, que é de 2869 kJ por mol. 


Figura 6: entalpia de combustão do isobutano. O sinal negativo indica que a combustão libera 
energia. 


Enthalpy of combustion, AçHº | -2869 kJ/mol 


Então, calculamos quanta energia por grama de fluido queimado o isqueiro é capaz de 


liberar. Para isso, dividimos a entalpia de combustão pela massa molar do composto. 


2869 
58,12 


= 49,5 kJ 


Logo, um isqueiro consegue fornecer um total de 49,5 x 4,75 = 235 kJ até ser 


esvaziado de fluido. Um isqueiro, conforme descrito em https: //faroutguides.com /will-a-bic- 


full-sized-lighter-last-for-your-entire-thru- 
hike/H:—:text=From200urY20testsYo20weY20estimate,for/o20moreY20thanY2030%20 


seconds., dura 55 minutos continuamente ligado, ou seja, 55 X 60 = 3300 segundos. 


Logo, podemos calcular a potência em Watts do isqueiro dividindo o total de energia 


fornecida pelo tempo. Usamos o valor em Joules. 


235000 — ei 
3300 


Em outras palavras, um isqueiro do tipo que usaremos é capaz de fornecer 75 Joules 
de energia por segundo em condições ideias. Como essas condições favorecem a conspiração, 


as usaremos. 


4. POR QUE A BOLA DE NEVE PARECE QUEIMAR? 


A neve se forma quando ar quente e úmido sobe carregando vapor d'água, e encontra 
temperaturas baixas. Quando essas temperaturas são inferiores à 0°C, o vapor passa por um 
processo de condensação, passando do estado gasoso para o sólido imediatamente, e 


dando origem a um pequeno cristal. 


Esse pequeno cristal absorve e condensa vapor d'água da sua vizinhança, até formar 


um floco de neve. Quando esse floco é pesado o bastante, ele cai em direção ao solo. 


Figura 7: formação da neve. 
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Podemos formar uma bola de neve pegando neve no chão e compactando-a com a 
mão. Porém, para isso, precisamos que a temperatura esteja ligeiramente acima de zero: 
abaixo de zero, a bola de neve ficará muito solta, e, muito acima de zero, derreterá com 


facilidade. 


Porém, ligeiramente acima de zero, permite-se que um pouco de água derreta com a 


pressão feita pela mão. Assim, ao pressionar flocos de neve, parte da neve derrete, se 


tornando água líquida. Quando livramos o sistema da pressão, a água volta a se solidificar, 


e une os flocos de neve, resultando em uma bola consistente. 


Ao colocarmos um isqueiro em uma bola de neve, a neve derreterá. Uma gota de água 


possui 0,05 mililitros e, portanto, pesa 0,05 gramas. Sabemos que o calor latente de fusão do 


gelo é de 334 J / D então, o cálculo da energia necessária para o derretimento é simples. 


0,05 x 334 = 16,7 J 


Então, podemos calcular o tempo que o isqueiro levaria para fazer com que uma gota 


de água pingue da bola de neve. 


16,7 
75 


= 0,22 s 


Com um tempo tão curto, um isqueiro deveria derreter a neve e fazê-la pingar no chão. 


Mas isso não ocorre. A resposta para o fenômeno envolve dois fatores. 


O primeiro deles é que a bola de neve atua como uma esponja, e a neve derretida 
vai para seu interior ao invés de cair no solo. Isso ocorre porque a bola de neve possui 


vários bolsões de ar, que atuam como poros. 


O segundo deles é a sublimação, em que um material passa de sólido para gasoso 


imediatamente, sem passar pela fase líquida. O calor latente de sublimação da neve é de 2834 


J / g- O cálculo da energia necessária para a sublimação também é simples: 


0,05 x 2834 = 141,7 J 


Então, calculamos o tempo que o isqueiro levaria para fazer com que essa massa de 


gelo sublime. 


141,7 
75 


= 1,88 s 
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Logo, um isqueiro é perfeitamente capaz de causar a sublimação da neve e, por 


isso, gotas de água podem não ser vistas. 
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5. POR QUE O GRANIZO NÃO DERRETE COM O ISQUEIRO? 


Quando aplicamos energia a um sistema sólido (como gelo), passamos por algumas 
fases. Primeiro, aumento de temperatura até o ponto de fusão. Depois, não há aumento 
de temperatura até que todo o material esteja completamente derretido. Há então 
aumento de temperatura até que o material esteja no ponto de ebulição, seguido de 


uma fase sem aumento de temperatura até que todo o material tenha se tornado vapor. 


Figura 8: transição de fases da água. 


temperature (ºC) 


vapour 
heating 
100C 


0°C liquid 
solid 
to heating 
Solid liquid 


heating i 
time 
Bolas de neve estão em uma temperatura ligeiramente maior que 0°C e combinam gelo 


e água, o que significa que estão na fase na qual a temperatura é constante e o calor latente 


de fusão é de 334 He 


Entretanto, granizo está em uma temperatura próxima de —7 ºC e é gelo sólido — gelo 
de um congelador, por outro lado, está em 0 °C. Portanto, o que nos interessa nessa etapa 
é o aquecimento sólido até o ponto de fusão. Consideremos o granizo mostrado no vídeo 


uma esfera de diâmetro 1 centímetro. Portanto, seu volume é calculado facilmente. 


4 
370) = 4,19 cm? 
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Essa esfera pesa 4,19 gramas. O calor específico do gelo é de 2 J / g°C> © que significa 


que uma grama de gelo precisa de 2 Joules para ser aquecida em 1°C. O autor do vídeo, 
porém, não tenta derreter uma única esfera de gelo. Como vemos abaixo, o isqueiro é 


posicionado acima de, pelo menos, 9 esferas de gelo. 


Figura 9: esferas de gelo. 
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Para levar o gelo ao ponto de fusão, podemos calcular a quantidade de energia 


necessária: 
419x(0-(-7))x2x9=527) 


O tempo necessário para o isqueiro levar o gelo ao ponto de fusão é facilmente 


calculado. 


527 3 
— Z S 

75 

Porém, o autor não coloca o isqueiro por um tempo contínuo sobre a mesma 


pilha de granizo, mas sim o passa rapidamente pelo monte. Há, ainda, detritos na região 


que também absorvem calor. 


Logo, tudo o que o autor fez foi aumentar a temperatura do gelo sem derrete-lo. 
Se uma única pedra fosse colocada em uma pinça e então aquecida com o isqueiro, ele obteria 


o resultado desejado. 
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6. POR QUE A NEVE E O GRANIZO FICAM PRETOS? 


Muitos supõe que a própria neve esteja queimando quando observam um material 
preto se formando. De fato, a reação de combustão completa do isobutano não deveria 


produzir resíduos pretos. 
2C4H10 + 130, > 8C0, + 10H,0 


Entretanto, a reação de combustão em um isqueiro não é completa. Por exemplo, ela 


pode produzir carbono e monóxido de carbono. 
C4H10 + 30, > 2C0 + 2C + 5H,0 


E o objeto preto visto na bola de neve ou no granizo é, justamente, carbono. 
Podemos verificar isso aquecendo um objeto de vidro com o isqueiro, como em 


https: //imgur.com/a/e0iPwto. 


Figura 10: deposição de carbono no vidro. 
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7. QUAL A FORMA ADEQUADA DE TESTAR SE NEVE OU O 


GRANIZO SÃO APENAS ÁGUA? 


Queimar a bola de neve com um isqueiro irá causar sublimação e deposição de 
carbono. Queimar granizo com um isqueiro também irá causar deposição de carbono e 


dispersão de calor para o ambiente. 


A maneira adequada de testar se a fusão da neve ou do granizo produz água é colocar 
o material em uma jarra de metal ou um balão de laboratório e leva-la ao fogão ou a 
um bico de Bunsen. O container irá fornecer um sistema aproximadamente isolado, com 
pouca perda de calor, e qualquer produto da combustão parcial do gás do fogão ficará em 


sua base, e não no material. 


Figura 11: derretendo neve. 


A maioria dos candidatos para neve e granizo falsos (como plásticos e gelatina) 
certamente não formarão um líquido incolor ao serem derretidos. Porém, caso você 
ainda tenha dúvida da natureza do líquido incolor obtido, basta testar suas propriedades e 


compatrá-la com a da água, algo que pode ser feito em casa ou em laboratório. 


15 


Primeiro, consulte em https://www.wunderground.com/ a pressão do local em que 


você se encontra. 


Figura 12: pressão do local. 
ADDITIONAL CONDITIONS 


Pressure 29.85 in 


Figura 13: altura do local. 


Current Station 


(16)) Personal Weather Station 


São Carlos (ISOCAR15) 


Location: São Carlos, São 
Paulo, Brazil 


Elevation: 2674ft 


Ele fornecerá um valor em polegadas de mercúrio para pressão e em pés para elevação, 
mas, felizmente, você só precisa inserir os mesmos valores em 


https: //www.thermoworks.com/bpcalc/. Obtenha, então, o ponto de ebulição da água. 


Figura 14: obtendo o ponto de ebulição da água. 


Boiling Point Estimate: 207.22 °F 97.35 ºC 


Ferva o líquido. Quando começar a entrar em ebulição, use um termômetro de cozinha 
(como em https:/ /www.amazon.com/ThermoPro-Digital-Instant- Thermometer- 


Kitchen /dp/BO!IHHLB3W) ou de laboratório para medir a temperatura. 
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Figura 15: medindo o ponto de ebulição. 


Você também pode calcular a densidade do material. Em 


https://www.omnicalculator.com/physics/water-density, insira os valores de temperatura e 


pressão (a salinidade deve ser próxima de zero), e obtenha a densidade esperada em gramas 


por mililitro. 


Figura 16: densidade esperada. 
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Por fim, pegue um copo dosador de xarope ou um frasco graduado, coloque-o vazio 


sobre uma balança, defina a tara da balança, use um conta-gotas ou uma pipeta para preenche- 
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lo com o líquido até uma quantidade arbitrária, verifique o peso em gramas indicado na balança 


e divida a leitura pelo volume escolhido. 


Figura 17: copo dosador de xarope. 


Se o valor não for precisamente o esperado, não se preocupe. Todo instrumento de 
medição possui sua incerteza — que você também pode calcular e propagar — e um 


valor aproximado já é suficiente. 


Se você ainda não está convencido, pode encomendar uma análise de espectroscopia 
do material. Essas análises custam cerca de 100 dólares 


(https: / /wwnw.msesupplies.com/products/raman-spectroscopy-analytical-services), e são a 


forma mais precisa de determinar a composição de um material. Então, compare com a leitura 


abaixo, obtida de https://pubs.acs.org/doi/10.1021/ct5011315. 


Figura 18: leitura de espectroscopia da água. 
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8. CONCLUSÕES 


Assim, podemos concluir que os experimentos apresentados são perfeitamente 
compatíveis com neve e granizo naturais, e que o desconhecimento de princípios 


físicos faz com que pessoas cheguem nas conclusões erradas. 


A ausência de gotas pingando é causada pelo efeito esponja de uma bola de neve 
combinada com sublimação, a ausência de granizo derretendo é causada pela 
temperatura do granizo, e o elemento preto depositado é carbono, resultante da 


combustão incompleta do isobutano no isqueiro. 


Descrevemos um método adequado para testar se neve e granizo são, de fato, água. 


